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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a mechanically 
stable microreactor that can be subjected to high electrical loads and 
that is used in an electrode system of a fuel cell. To this end, a fuel com- 
ponent flows towards a filament (98) through at least one flow channel 
(10). Said filament is configured as a radially inner electroconducting 
electrode of the microreactor (97) and is linked with a radially outer 
membrane (101), the two structures supporting one another. The radi- 
ally inner peripheral surface of the membrane (101), at least in some 
sections, is spaced apart from a supporting core (55) of the filament (98) 
by spokes (100), thereby fonning at least one flow channel (102). 

(57) Zusammenfassung: Urn einen elektrisch hochbelastbaren und 
mechanisch stabilen Mikroreaktor fiir eine Elektrodenanordnung 

einer Brennstoffzelle zur Verfiigung zu stellen, wird ein von einer 
BrennstofiFkomponente in wenigstens einem Strdmungskanal (102) 
angestromtes Filament (98) beschrieben, das als radial innen liege nde, 
elektrisch leitfahige Eleklrode des Mikroreaktors (97) ausgebildet und 
mit einer radial auBenliegenden Membran (101) verbunden ist, wobei 
diese sich stutzend tragen und die radial innenliegende Mantelflache 
der Membran (101) durch Speichen (100) von einem tragenden Kem 
(55) des Filaments (98) zumindest abschnittsweise beabstandet ist, 
wodurch wenigsten ein Strdmungskanal (102) ausgebildet wird. 
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MIKROREAKTOR FUR EINE ELEKTRODENANORDNUNG EINER BRENNSTOFFZELLE 

Beschreibimg : 

Die Erf indung betrif ft einen Mikroreaktor , wie er 
insbesondere in einer Elektrodenanordnung einer 
Brennstof f zelle Verwendung findet, die bevorzugt auch in der 
Form einer sogenannten Kartusche aufbaiibar ist, bei welcher 
in einem Kafig zwischen zwei Kopfplatten montierte 
Faserbiindel als einzelne, stromerzeugende Zellen parallel 
geschaltet sind. 

In Brennstof f zellen werden zur Stromerzeugung Gase Oder auch 
Flussigkeiten als Brennstof fkomponenten wenigstens zwei 
Elektroden, einer Anode und einer Kathode, zugeleitet und 
dort katalytisch in lonen und Elektronen zerlegt . Hierbei ist 
der lonentransport vom Elektronentransport raumlich zu 
trennen und erfolgt in der Regel der lonentransport innerhalb 
eines Elektrolyten und erfolgt die Ableitung bzw, Zuleitung 
der Elektronen durch leitfahige Elektroden, der Oder den 
Kathoden bzw. Anoden, die in diesem Zusammenhang auch 
Kollektoren genannt werden. 

Die ionenleitf ahigen Elektrolyten konnen dissoziieren und 
bilden hierbei H+ oder OH- lonen. Derartige Elektrolyten 
konnen f lussige Materialien wie alkalisch wassrige 
Alkalilosungen, beispielsweise KOH, oder wassrige Sauren, 
beispielsweise H2SO4, oder feste lonen leitende Materialien^ 
beispielsweise Membranen, sein. Hierbei sind' alkali sche 
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Elektrolyten anionenleitend, walirend saure Elektrolyten 
kationenleitend sind. 



10 



Gegenwartig werden zwei Arten von Brennstof f zellen 
favorisiert, die beide O2 als Brennstof fkomponente verwenden, 
wobei die Wasserstof f zelle als weitere Brennstof fkomponente 
H2 und die Direktmethanolzelle, haufig als DMFC abgekurzt. 
Methanol als weitere Brennstof fkomponente verwendet* Bei der 
Wasserstof f zelle wird der Wasserstoff zunachst durch Reformer 
aus Methanol hergestellt, bevor er in der Brennstof f zelle in 
Strom umgewandelt werden kann. Bei der Direktmethanolzelle 
wird Methanol unmittelbar als Brennstof fkomponente zugefiihrt . 



15 



Hierbei ergeben sich die nachstehenden Reaktionen: 



H2/O2 Zelle: 



20 



Anodenreakt ion : H2 
Katodenreaktion: O2+4H'*' + 4e" 

MeOH/02 Zelle: 



2H**" + 2e' 
2H2O 



(Oxidation) 
(Reduktion) 



25 



Anodenreakt ion : CH3OH+H20 

(Oxidation) 
Katodenreaktion : 1 , 502+6H'^+6e' 



C02+6H"'+6e" 



3H2O 



(Reduktion) 



Aus der US 4,100,331 ist eine Wasserstof fbrennstoff zelle 
bekannt, bei der als Brennstof fkomponenten Wasserstoff und 
Sauerstoff in getrennte, rohrartige Membranen eingebracht 

3 0 wer-den, die innenseitig einen Katalysator aufweisen. 

Innerhalb der Membran ist weiter spiralartig jeweils eine 
Elektrode, die Katode von Sauerstoff und die Anode von 
Wasserstoff umstromt, angeordnet, uber die ein elektrischer 
Strom abgegriffen werden kann. Die jeweiligen Anordnungen von 

3 5 Membran, Katalysator und Elektrode sind bei der dortigen 
Brennstof f zelle innerhalb eines Elektrolyten parallel 
zueinander ausgerichtet . 



BNSDCX^iO: <WO. 



.02153iaAlJ_> 



wo 02/15318 



3 



PCT/DEOl/03003 



Aus der US 4,420,544 ist eine Direktmethanolzelle bekannt, 
bei der, wieder in einem Elektrolyten, namlich H2SO4, eine 
Membran mit innen liegender Katalysatorbeschichtung 
5 angeordnet ist. Von der Membran wird eine spiralartig 

ausgebildete Drahtelektrode umschlossen, die ihrerseits von 
Sauerstoff angestromt wird. In den Elektrolyten wird weiter 
Methanol eingebracht und erfolgt die Dissoziierung zwischen 
der spiralartigen Drahtelektrode und einer in den 
10 Elektrolyten eingetauchten, von der Membran beabstandeten und 
flachig sich erstreckenden Elektrode. 

In einem weiteren Aus fiihrungsbei spiel ist dort die in den 
Elektrolyten eingetauchte Elektrode gleichfalls spiralf orroig 
15 ausgef lihrt und um den AuSenmantel der Membran gewickelt . 

Vergleichbar einer Batteriezelle konnen fur eine 
Spannungserhohung derartige Brennstof f zellen in Reihe 
geschaltet werden oder zur Erhohung der Leistung parallel. 
20 Insbesondere bei der Parallelschaltung sind die eingangs 
erwahnten Kartuschen zweckmaSig, bei denen Membranmodule 
Verwendung finden, wie sie aus der DE 44 3 8 327 und der DE 44 
01 014 bekannt sind. 

25 Vergleichbare Schaltungen sind aus der WO 00/54358 bekannt. 
Dort wird eine koaxial, rohrartig ausgebildete 
Elektrodenanordnung von einer Brennstof fkomponente 
durchstromt . Der zugrundeliegende Mikroreaktor ist als 
tubularer Verbund ausgebildet, bei dem ein radial 

3 0 innenliegendes Hohlgeflecht aus Biindeln und/oder Drahten 

eines Elektronen leitenden Materials eine innere Elektrode 
ausbildet, die von einer Brennstof fkomponente durchstromt 
wird. Auf der Elektrode ist eine Katalysatorschicht und 
darauf eine Schicht eines lonen leitenden Materials 

3 5 aufgebracht. Diese tragt wieder eine von einem weiteren 
Hohlgeflecht eines Elektronen leitenden Materials als 
Gegenelektrode .umschlossene Katalysatorschicht, wobei die 
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unterschiedlichen Schichten/Materialien unmittelbar 
aufeinander liegend angeordnet sind. 

In dem Lumen des innenliegenden Hohlgef lechts kann ein 
5 zentraler Metalldraht mit Fortsatzen eingebracht sein, durch 
die ein elektrischer Kontakt zwischen dem Draht und dem 
innenliegenden Hohlgef lecht geschiaffen wird fur eine 
Stromabfuhr. Daneben dient der Draht bzw. Drahte der 
Stabilisierung des tubularen Verbundes. 

10 

Neben der mechanischen Stabilitat mu6 regelmaSig als Problem 
bei der Brennstof f zelle angesehen werden, daS diese eine 
geringe Leistungsausbeute nur zulaSt, da insbesondere 
Membranf lachen wie auch katalytische Reaktionsf lachen, 
15 insbesondei-e die sogenannte Dreiphasenzone als Kontaktzone, 
regelmaSig begrenzt sind. 

Vor diesem technischen Hintergrund macht die Erfindung es 
sich zur Aufgabe, einen elektrisch hochbelastbaren und 
20 mechanisch stabilen Mikroreaktor fur eine Elektrodenanordnung 
einer Brennstof f zelle zur Verfugung zu stellen. 

Diese technische Problematik wird durch ein Mikroreaktor 
gelost, bei dem gemaS des Anspruchs 1 auf ein von einer 

25 Brennstof fkomponente in wenigstens einem Stromungskanal 
angestromtes Filament abgestellt wird, das als radial 
innenliegende, elektrisch leitfahige Elektrode des 
Mikroreaktors ausgebildet mit einer radial auSenliegenden 
Membran verbunden ist und diese sich stutzend tragen, wobei 

30 die radial innenliegende Mantel flache der Membran durch 

Speichen von einem tragenden Kern des Filaments zumindest 
abschnittsweise beabstandet ist, wodurch wenigsten ein 
Stromungskanal ausgebildet wird. 

35 Durch die sich stutzend tragende Verbindung zwischen Membran 
und Filament wird zxinachst eine groSe mechanische Stabilitat 
erreicht . Insbesondere kann auch der Mikroreaktor • 
selbsttragend ausgebildet sein. Auf gesondert eingebrachte 



BNSOOCtO: <WO ^0215318A1_I_> 



wo 02/15318 



5 



PCT/DEOl/03003 



Drahte insbesondere zur Stabilisierung des Mikroreaktors kann 
verzichtet werden. 

In vorteilhaf ter Weise steht nun waiter eine sehr groSe, von 
5 einer Brennstof f komponente angestromte Oberflache des 
Filaments zur Verfiigung und damit eine groSe 

Reaktionsoberf lache . Hierzu kann die Oberflache des Filaments 
mit einem geeigneten Katalysator versehen sein oder das 
Filament selbst aus einem katalytisch aktivierten Material 
10 bestehen bzw, ein solches enthalten. 

Erreicht wird dies durch eine raumliche Strukturierung des 
Filaments, das einen von der Brennstof f komponente umstromten, 
gegebenenf alls auch durchstromten Kern aufweisen kann, von 

15 dem in einem Querschnitt gesehen speichenartig Stege abgehen. 
Uber diese Speichen ist die Membran von dem Kern beabstandet 
und wird eine Vielzahl von Stromungskanalen zwischen den 
Speichen des als Elektrode dienenden Filaments \md der 
Membran ausgebildet und ist damit ein gutes Anstromen grofier 

20 katalytisch aktiver Flachen mit einer Brennstof f komponente 
sicher gestellt. 

Die freien Enden der Speichen, geeignet ausgebildet^ 
gegebenenf alls sich auch weiter verzweigend, konnen die 

25 Membran unmittelbar tragen. Alternativ sind die freien Enden 
mit radial sich erstreckenden Ansatzen versehen, auf denen 
sich die Membran abstiitzt. Die radial auSenliegenden 
Mantelf lachen der Ansatze wie auch gegebenenf alls die freien 
Enden der Speichen bilden eine auSere Hul If lache des 

30 Filaments aus, von der die radial innenliegende Mantelf lache 
der Membran zumindest abschnittsweise auch beabstandet sein 
kann, so daS zumindest in diesen Abschnitten ein 
Stromungskanal auch ausgebildet wird. 

35 Bevorzugt wird das Filament und die Speichen einstuckig 

ausgebildet sein xxnd sich die Speichen rippenartig uber die 
gesamte axiale Lange des Filaments auch erstrecken. Bevorzugt 
erfolgt das Abstutzen der Membran an den freien Enden der 
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Speichen bzw. auf dort vorgesehenen iradialen Ansatze weiter 
liber Kristallite eines Katalysators . 1st jedoch vorgesehen, 
das Filament rohrartig Oder massiv als Kern selbst 
auszubilden, kann an eine Beabstandung der radial 
5 innenliegenden Mantel flSche der Metnbran von der auSeren 
Mantelwand des Filaments durch gesondert ausgebildete 
Speichen gedacht sein, 

Bei dem Mikroreaktor nach der Erfindung wird eine solche 
10 Beabstandung bevorzugt durch die MaSnahme erreicht, daS aus 
Krystalliten eines Katalysators selbst bestehende, 
enthaltende oder aufweisende Speichen die Membran zumindest 
abschnittsweise beabstandet von der Mantelflache des 
Filaments tragen. 

15 

Sind die radial sich erstreckenden Ansatze der Speichen 
umlaufend geschlossen, so daS das Filament mehrere axial sich 
erstreckende, geschlossene Lumen aufweist, ist eine 
Ausbildung eines Stromungskanals zwischen der inneren 

20 Mantelwand der Membran und der auSeren Mantelwand des 
Filaments nicht zwingend notig, da durch den Kern, 
insbesondere durch einen zentralen, massiven Kern, mit seinen 
abgehenden Speichen und den radial innenliegenden Flachen der 
Ansatze eine Vielzahl von Stromungskanalen mit groEer 

25 Oberflache zur Verfugiing gestellt wird. NaturgemaS ist dann 
das Filament aus einem porosen Material und/oder aus einem 
durchlassige Maschen aufweisenden Gewebe - Bevorzugt wird 
jedoch auch hier eine Beabstandung der Membran von dem 
Filament durch die Kristallite eines Katalysators. 

30 

Grundsatzlich kann eine VergroSerung der von einer 
Brennstof f komponente angestromten Flache bei einem 
Mikroreaktor nach der Erfindung auch durch die Mafinalime 
erreicht werden, daS das Filament in einer aixialen 
3 5 Erstreckung um seine Langsachse verdrehte Querschnitte 

aufweist. Damit kann das Filament zumindest abschnittsweise 
um eine L^^ngsachse gleichsam wendelartig ausgebildet sein, 
wodurch die dann spiralartig verlaufenden Stege eine groBere 
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Lange auf als die gesamte axiale Erstreckung des Filaments. 

Bel einer Elektrodenanordnung mit einem voranstehend 
beschriebenen Mikroreaktor insbesondere fur eine 
5 Brennstof f zelle kann vorgesehen sein, daS die Membran in 
einem elektrisch leitenden, eine zweite Elektrode 
ausbildenden Hohlf ilament radial beabstandet angeordnet ist, 
so daS auch zwischen der auSeren Mantel wand der Membran und 
der radial innenliegenden Mantelflache der auSeren Elektrode 
LO wenigstens ein Stromungskanal ausgebildet wird. 

Der Mikroreaktor mit radial innenliegender Elektrode, 
eingefaSt von einer radial auSen, insbesondere koaxial 
angeordneten Gegenelektrode bilden damit eine kompakte 
15 Zellen-Einheit fur eine Brennstof f zelle aus. 

Eine Verbindung zwischen radial auSenliegender Elektrode und 
Mikroreaktor erfolgt bevorzugt wiederum dadurch, daS aus 
Krystalliten eines Katalysators selbst bestehende, 
10 enthaltende oder aufweisende Speichen von der auSeren 

Mantelflache der Membran beabstandet das elektrisch leitende 
Hohlf ilament als Elektrode tragen. Gesonderte' bauliche 
MaSnahmen sind dann nicht vonnoten. 

IS Bei dem Mikroreaktor und/oder der Elektrodenanordnung nach 
der Erfindung ist vorgesehen, daS die radial innenliegende 
Elektrode wenigstens an einem Ende aixial insbesondere der 
zweiten Elektrode vorsteht. So kann in einfacher Weise ein 
Mikroreaktor gehalten werden bzw. eine Verschaltung mehrerer 

10 Mikroreaktoren bzw. Elektrodenanordnungen durch eine jeweils 
an einem Ende ausgefuhrte, insbesondere elektrisch leitende 
Anbindung von Elektroden eines Mikroreaktors an eine 
senkrecht zu den Elektroden stehende Kopfplatte erfolgen. 

IS Bevorzugt ist eine solche Kopfplatte selbst leitfahig 

ausgebildet , Einerends an der Kopfplatte gehalten enden 
jeweils andernends die Elektroden bevorzugt frei von der 
dortigen Kopfplatte. Ein KurzschluS zwischen den Kopfplatten 
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durch die leitenden Elektr-oden ist damit ausgeschlossen. Dies 
ist insbesondere durch koaxiale Elektrodenanordnungen 
ermoglicht, die einerends vmversetzt und andernends mannlich, 
bevorzugt weiblich/mannlich oder mannlich/tnaniilich 
5 ausgebildet sind. 

Die insbesondere selbst tragenden Filamente bzw. Elektroden 
sind geeignet, die Membran und/oder einen Katalysator 
abstutzend zu tragen. Mitbin ist nicht mehr die Membran das 

10 tragende und die Kopfplatten beabstandende Bauteil, sondern 

es ist dies vielmehr durch die Ausbildung der Elektroden bzw. 
der Elektrodenanordniingen gewahrleistet . Hierbei ist 
insbesondere daran gedacht, daS jede Kopfplatte eine Vielzahl 
von Mikroreaktoren* bzw. Elektroden tragt, die im Falle einer 

15 elektrisch leitf ahigen Kopfplatte auch nicht mehr mit 

entsprechenden Anschlussen untereinander verschaltet werden 
mussen. Eine einfache Parallelschaltung ist so ermoglicht, 

Neben einer Schaltung in Reihe kann die Spannung von 
20 Brennstof f zellen hier durch die axiale Lange der Elektroden 
auch bestimmt werden. Die Anzahl der von einer Kopfplatte 
gehaltenen Elektroden ist dagegen leistungsbestimmend 
entsprechend einer Parallelschaltung einzelner Zellen. 

25 Sind die Elektroden hohlf aserartig ausgebildete, naturgemaS 
aus einem elektrisch leitenden Material, ist die Rohrwandung 
der Elektroden poros ausgefiihrt. Solches kann beispielsweise 
bei einer Elektrode aus einer Keramik erreicht werden. Ein 
weiteres bevorzugtes Material fur die Elektroden sind 

JO kohlehaltige Materialieh, insbesondere Kohlefasern, die auch 
verwebt werden konnen, wobei durch die Webstruktur 
gleichfalls eine gewisse Durchlassigkeit entsteht, so daS ein 
notiges Hindurchdif fundi er en durch die Rohrwandungen 
ermoglicht ist. So wird eine moglichst groSe Kontaktf lache, 

IS die sogenannte Dreiphasenzone ausgebildet. 

Es ist die koaxial innenliegende Elektrode auf ihrer 
AuSenseite und/oder die koaxial auSenliegende Elektrode auf 
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ihrer Innenseite mit einem Katalysator versehen. Solche 
Katalysatoren, angepaSt an die Brennstof f komponenten, sind in 
dem Stand der Technik bekannt. 

5 Gleiches gilt fiir das Material einer Membran, die bevorzugt 
bei einer koaxialen Anordnung in einem Spalt zwischen 
innenliegender land auSerer Elektrode vorgesehen ist. Der 
Spalt bemiSt sich zwischen 1/xm und 200/im, entsprechend auch 
die Dicke der Membran. Hierbei ist insbesondere auch daran 
10 gedacht, daS die Membran gleichsam als Isolator zwischen den 
koaxial angeordneten Elektroden wirkt • 

Steht die radial innenliegende Elektrode eines Mikroreaktors , 
insbesondere einer Elektrodenanordnimg axial vor, konnen zwei 

15 unmittelbar benachbarte Kopf plat ten an wenigstens einem Ende 
von Mikroreaktoren bzw, der Elektrodenanordnung vorgesehen 
sein. Hierbei wird bevorzugt die axial auJSen liegende 
Kopfplatte die radial innenliegenden Elektroden der 
Mikroreaktoren verschalten. Die zweite, axial innenliegende 

20 Kopfplatte kann bspw. unmittelbar an die erste Kopfplatte 

anschlieSen und als Isolator ausgebildet sein. Insbesondere 
kann ein KurzschluS zwischen den beiden Elektroden einer 
Elektrodeanordnung sicher vermieden werden, wenn eine solche 
Kopfplatte den Austritt der radial innenliegenden Elektrode 

25 isolierend uberdeckt und die radial auSere Elektrode von der 
leitenden auSeren Kopfplatte sicher fernhalt. 

Alternativ konnen die unmittelbar benachbarten Kopfplatten 
jeweils elektrisch leitend ausgebildet und elektrisch 
3 0 voneinander isoliert angeordnet sein, womit auf einer Seite 

der elektrische AnschluS einer Elektrodenanordnung ermoglicht 
ist. Hierzu wird die axial auSenliegende Kopfplatte die 
radial innenliegenden Elektroden und die axial innenliegende 
Kopfplatte die radial auSenliegende Elektroden fassen. 

35 

In einem solchen Fall hat es sich bewahrt, wenn zwei 
unmittelbar benachbarte, leitende Kopfplatten durch eine 
dazwischen angeordnete dritte, nicht leitende Kopfplatte 
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elektrisch voneinander isoliert und mechanisch miteinander 
verbiinden sind. Ein kompakter, meclianisch wie elektrisch 
stabiler AaschluS ist so erreicht - 

Insbesondere kann weiter daran gedacht sein, an beiden Enden 
der Mikroreaktoren einer Elektrodenanordnung solche 
Kombinationen von Kopfplatten anzuordnen, womit eine grol^e 
axiale Lange der Mikroreaktoren erreiclxt werden kann, selbst 
wenn diese einen vergleichsweise grofien elektrischen 
Widerstand aufweisen. 

ZweckmaEigerweise besteht eine Kopfplatte aus einem Harz, daS 
leitend oder nichtleitend eingestellt sein kann. Es kann dann 
in einfacher Weise durch Eingiefien in Harze solche 
Kombinationen von Kopfplatten erstellt werden. 

Neben der koaxialen Anordnung der Elektroden kann in einer 
weiteren Aus fuhrungs variant e vorgesehen sein, daS eine 
Vielzahl von einer Brennstof f komponente durchstrothte 
rohrartige Mikroreaktoren, insbesondere solche der eingangs 
erlauterten Art, radial beabstandet von einer oder mehreren 
konzentrisch angeordneten Elektroden eingefaSt ist. 
Grundsatzlich kann die Vielzahl der von einer 
Brennstof f komponente angestromten Mikroreaktoren in der 
voranstehend erlauterten Art ausgebildet sein, d.h. 
insbesondere einseitig an eine Kopfplatte angebunden und 
selbsttragend, wahrend die eine oder mehrere konzentrisch 
angeordnete zweite Elektrode bzw. Elektroden an einer 
gegenuberliegenden Kopfplatte angeordnet gehalten ist bzw. 
sind. 

Zur Herstellung eines MikroreaJctor s , insbesondere zur 
Verwendung in einer Brennstof fzelle mit den eingangs 
erlauterten Elektrodenanordnungen wird zweckmaSigerweise eine 
mit einem Katalysator versehene Hohlfaser oder Filament als 
eine erste Elektrode mit einer Membran versehen und es wird 
ein uber den Mikroreaktor gestulpter Webstrumpf als zweite 
Elektrode durch Ziehen in enge Anlage mit dem Mikroreaktor 
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gebracht wird. 

Bevorzugt ist die Hohlfaser Oder das Filament aus einer einen 
Katalysator enthalten Faser erstellt 

Alternativ und/oder zusatzlich konnen in die durch ein 
Stauchen vergroSerten Poren des Strumpfes Katalysatorteilchen 
eingebracht warden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichniang naher erl^utert, in 
der lediglich Ausf lihrungsbeispiele dargestellt sind. In der 
Zeichnung zeigt: 

Fig.l bis 8 veirschiedene Filament -Querschnitte, 
Fig. 9: eine Elektrodenanordnung mannlich-mannlich. 
Fig. 10: eine Elektrodenanordnung weiblich-mannlich. 

Fig. 11: einen Querschnitt durch ein erstes 

Ausfiihrungsbeispiel eines Mikroreaktors 

Fig. 12: einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung, 
basierend auf einem Mikroreaktor gem. Fig. 11, 

Fig. 13: einen Querschnitt durch ein zweites 

Ausfiihrungsbeispiel eines Mikroreaktors, 

Fig. 14: einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung, 
basierend auf dem Mikroreaktor gem. Fig. 13, 

Fig. 15: schematisch den Aufbau einer eine einzige Zelle 
zeigenden Brennstoff zelle nach der Erfindung, 

35 Fig. 16: schematisch eine mehrere einzelne Zellen in 

Parallelschaltvmg aufweisende Brennstoff zelle nach 
der Erfindung, 
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Fig. 17: ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel/ 

Fig. 18: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, dienen die 

Fig. 19 bis 22 der Erlauterung der Herstellung von 
Kopfplatten und die 

Fig. 23 bis 26 der Erlauterung der Herstellung einer 
erf indungsgemaSen Elektrodenanordnung . 

Anhand der Fig. 1 bis 8 werden Filament- Que rschnitte 
bevorzugter Ausf lihrungsf ormen naher erlautert. Die Filamente 
bilden eine elektrisch leitende, zentrale Elektrode eines 
Mikroreaktors nach der Erfindung aus . Hierzu sind die 
Filamente weiter mit einer radial auSenliegenden Membran 
verbunden, wobei diese sich stiitzend tragen* 

Fig. 1 zeigt einen einfachen Y-formigen Querschnitt , bei detn 
an einen Kern 50 drei Speichen 51-53 in einer gleichmaSigen 
Teilung angesetzt sind. Zwischen den Speichen 51,52 bzw. 
52,53 bzw. 53,51 werden drei Stromungskanale ausgebildet, die 
radial auSenliegend von einer hier nicht dargestellten 
Membran weiter abgeschlossen werden. 

Eine Weiterbildung zeigt der Fi lament -Querschnitt gem. Fig. 
2, bei dem eine Vielzahl von Speichen 54 von einen Kern 55 
strahlenf ormig abgehen. 

Abgehende Speichen 56 konnen weiter sich verasteln, in Fig. 3 
bspw. in zwei Aste 57, 58. Die Anzahl der Stromungskanale 
kann so erhoht, bei dem Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 3 
verdoppelt werden. Daneben wird die Anzahl der Stiitzstellen 
fur die radial aufienliegende Membran erhoht, hier verdoppelt. 

Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen gleichfalls Verastelungen der 
Speichen 59 bzw. 60. Durch die Verastelung werden an den 
freien Enden der Speichen 59 bzw. 60 radial vorstehende 
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Ansatze 61,62 bzw. 63,64 als Auflagen fiir die Membran 
ausgebildet . 

Die Ansatze 61,62 bzw. 63,64 sind radial jeweils von den 
benachbarten Ansatzen beabstandet. So kann durch Spalten 65 
bzw. 66 die durch die Stromungskanale 67 bzw. 68 stromende 
Brennstof fkomponente unmittelbar mit der Membran bzw, einem 
dort angeordneten Katalysator in Beriihrung treten. 

In einem Kern 69 kann selbst wiederum, bei entsprechenden 
Abmessungen, ein weiterer Stromungskanal 70 ausgebildet sein, 
vgl. Fig. 6 und Fig. 8. 

Fig. 7 zeigt an den freien Enden der Speichen eine Mischform 
einer Verzeigung und der Ausbildung von Ansatzen. Die dort 
gezeigten Ansatze sind radial umlaufend geschlossen, so daB 
eine durchgangige radial auBenliegende Mantelflache 7 2 
ausgebildet wird, die mit einem Katalysator versehen eine 
Membran tragt* Diese Membran kann, muB jedoch nicht iiberall, 
so bspw. im Bereich von Einbuchtungen 73 der Mantelflache 72, 
in Anlage mit dem Filament bzw. dem Katalysator ausgebildet 
sein. 

Eine keiszylindrisch ausgebildete Mantelflache 74 weist das 
Filament gem. Fig. 8 auf . Dort sind scharfe Ecken zwischen 
Stegen 75 und einem Kern 76 vermieden. Auch die Ubergange von 
den Speichen 75 hin zu ringformig geschlossen uml auf enden 
Ansatze sind ausgerundet , so daB Stromungskanale 77 
weitestgehend runder Querschnitte ausgebildet werden. 

Den grundsatzlichen, koaxialen Aufbau eines Mikroreaktors 
bzw. einer Elektrodenanordnung zeigen die Fig. 9 und 10, in 
denen das zentrale Filament der Ubersicht halber lediglich 
rohrformig angedeutet ist. In Fig. 9 steht das als Elektrode, 
bevorzugt als Anode, dienende Filament 78 beidseits axial der 
radial auBen liegenden Elektrode 79, bevorzugt die Anode, 
vor, eine mannlich/mannlich-Anordnung. Auch in Fig. 10, 
rechts, steht das radial innenliegende Filament 80, 
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gegebenenf alls auch der erf indungsgetnaSe Mikroreaktor , axial 
der radial auSenlidgenden Elektrode 81 vor. Andernends konnen 
auSen- und innenliegende Elektrode gleich abschlieSen oder 
wie in Fig. 10 links dargestellt, steht die auEere Elektrode 
5 81 der inneren Elektrode 8 0 axial vor, eine 
we ib 1 i ch/ mannl i che Anor dnung . 

Fig. 11 zeigt einen Querschnitt durch einen Mikroreaktor 85 
nach der Erfindung. Zentral ist dort ein Filament 86 

10 kreisformigen Vollprofils vorgesehen, das selbst einen Kern 
ausbildet. Rohrprofile sind gleichermaSen geeignet . Radial 
stehen der Mantelflache 90 des Filaments 86 Speichen 87 vor, 
bei diesem Ausf iihrungsbeispiel gesondert angesetzt. Bevorzugt 
warden diese Speichen 87 unmittelbar durch Kristallite eines 

15 Katalysators ausgebildet . Angesetzte Speichen 87 aus einem 
Oder mit einem Katalysator versehenen Material sind 
gleichfalls moglich. Die Speichen 87 tragen eine Membran 88, 
deren Mantelinnenf lache 89 durch die Speichen 87 von der 
Mantelflache 90 des Filaments 86 beabstandet ist, wodurch 

20 zwischen den Mantelf lachen 90,89 Stromungskanale 84 
ausgebildet werden. 

Ein Mikroreaktor 91 kann koaxial innerhalb einer weiteren 
Elektrode 92 angeordnet sein. Ein Abstand zwischen der 

25 auSeren Mantelflache 93 der Membran 94 wird durch weitere 

Speichen 95 hergestellt. Diese Speichen 95 sind eiitsprechend 
den Speichen 87 ausgebildet, bevorzugt wiederum aus 
Kristalliten eines Katalysators, vgl. Fig. 12. Es werden so 
zwischen der auSeren Mantelflache 93 der Membran 94 und der 

3 0 Elektrode 92 weitere Stromungskanale 83 ausgebildet, 

Bei dem Mikroreaktor 97 nach Fig. 13 wird auf ein Filament 98 
gem. Fig. 2 zuriickgegrif f en. Die freien Enden 99 der Speichen 
10 0 tragen eine Membran 101, wozu insbesondere die freien 
55 Enden 99 mit einem Katalysator versehen sein konnen. Zwischen 
den Speichen 100 und der Innenwand der Membran 101 werden so 
Stromungskanale 102 ausgebildet. 
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Eine auf dem Mikroreaktor 97 basierende Elektrodenanordnung 
103 koaxialer Art zeigt Fig. 14. Bevorzugt einen Katalysator 
tragende Speichen 1 04 , ausgebildet hier mit einer auBeren 
Elektrode 105, beabstanden die Elektrode 106 von dem 
5 Mikroreaktor 107, wodurch Stromungskanale 82 ausgebildet 
werden. Eine gesonderte Ausbildung der Speichen 104 oder 
deren Zuordnung zur Membran 106 ist gleichfalls moglich. 

Fig. 15 zeigt die Anordnung zweier Elektroden 1,2, in einer 
10 mannlich/weiblichen Anordnung, von denen das die Elektrode 1, 
die Anode, ausbildende Filament beispielhaft lediglich 
rohrartig dargestellt ist und von einer Brennstof f komponente 
durchstromt wird, angedeutet durch den Pfeil 3, Als 
Brennstof f komponente dient bei diesem Ausf uhrungsbeispiel H2. 

15 

Die Anode 1 ist an einem Ende, in Fig. 15 linksseitig, an eine 
Kopfplatte 4, auch Potting genannt, elektrisch leitend 
angebunden . 

20 Die Anode 1 und die Katode 2 weisen eine koaxiale Anordnung 
auf, wobei die Katode 2 gleichfalls an einem Ende, in Fig. 15 
rechtsseitig, elektrisch leitend an eine zweite Kopfplatte 5 
angebunden ist. Eine auBen liegende Mantelflache 6 der 
koaxial auBenliegenden Katode 2 wird von einer zweiten 

25 Brennstof f komponente, hier O2, angestromt, angedeutet durch 

den Pfeil 7 . Hierzu ist die Elektrodenanordnung 8 von Anode 1 
und Kathode 2 in einem Gehause 9 gasdicht eingebracht. 

Sind die Kopfplatten 4,5 elektrisch leitend ausgebildet und 
BO ist auch das Gehause 9 elektrisch leitfahig, so kann mit 
einfachen Mitteln, beispielsweise Biirsten 10, ein 
elektrischer Kontakt zwischen dem Gehause 9 und den 
Kopfplatten 4,5 hergestellt werden. Damit Anode 1 und Katode 
2 iiber das Gehause 9 nicht kurzgeschlossen werden, ist dieses 
\5 zweiteilig ausgefiihrt und sind die Gehausehalf ten 11,12 iiber 
einen Isolator 13 elektrisch getrennt, aber mechanisch 
miteinander verbunden. Von daher ist ein unmittelbarer 
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Stromabgrif f an den Gehauselialf ten 11,12 a.uch moglich, 
angedeutet durch elektrische Leiter 14,15. 

Das Gehause 9 weist welter einen AuslalS 19 auf , durch den O2 
5 und als Verbrennungsprodukt H2O wieder austritt. Itn ubrigen 
ist das Innere des Gehauses 9 nicht mit einem Betriebsdruck 
gesondert beauf schlagt . Auch auf die Verwendung eines 
gesondert eingebrachten, fltissigen Elektrolyten ist 
verzichtet, da die lonenleitung von der Membran 16 ubernommen 
10 wird, Insoweit lauft die chemische Reaktion ausschliefilich im 
Bereich der Elektrodenanordnung 8 ah. 

Sind insbesondere die Kopfplatten 4,5 elektrisch leitend 
ausgebildet, so darf auch durch die Elektroden 1,2 kein 

15 elektrischer KurzschluE zwischen diesen Kopfplatten 4,5 

entstehen. In einfacher Weise ist dies durch die MaSnahme 
erreicht, daS die Elektroden 1,2 jeweils einseitig in einer 
Kopfplatte 4,5 gehalten sind und andernends frei von der 
dortigen Kopfplatte 5,4 enden, also durch die 

20 mannlich/weibliche Anordnung. 

Entsprechend mechanisch stabil ist von daher wenigstens eine 
Elektrode, bevorzugt beide Elektroden, auszubilden, 
insbesondere auch selbsttragend. Es kann solches durch 
25 geeignete Materialwahl erreicht warden. ZweckmaSig haben sich 
leitende Keramiken, Kohlefasern oder dergleichen erwiesen. 

Der durch die koaxiale Anordnung zwischen den Elektroden 1,2 
entstehende ringformig umlaufende Spalt weist eine radiale 
3 0 Abmessung von ca. l/zm bis 200/^m auf. In diesen Spalt 

eingebracht ist eine Membran 16. Es ist damit im Gegensatz 
zum Stand der Technik nicht die Membran eine Stutzstruktur 
ausbildend, sondem erfolgt dies hier durch wenigstens eine 
Elektrode, bevorzugt durch beide Elektroden 1,2. 

35 

Neben der Membran 16 wird von den Elektroden 1,2 welter ein 
Katalysator abstiitzend getragen. Dabei weist die koaxial 
innenliegende Elektrode 1 auf ihrer auSeren Mantelflache 17 
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und/oder gegebenenf alls die koaxial auSenliegende Elektrode 2 
auf ihrer Innenseite 18 den Katalysator auf . Hierbei konnen 
libliche Katalysatoren beispielsweise durch Tauciien der 
Elektroden 1,2 aufgebracht werden. 

5 

Urn eine Diffusion zu ermoglichen und um eine groSe 
Reaktionsoberf lache zu erhalten, sind die Rohrwandungen der 
Elektroden 1,2 poros Oder sind die Elektroden aus Fasern 
gewebt, durch welche Web-Struktur gleichfalls ein 
10 Diffundieren durch die Rohrwandungen der Elektroden 1,2 
ertnoglicht ist. 

Bei der in Fig. 15 gezeigteri H2/02-Brennstof f zelle bestimmt 
die Lange der Elektroden, insbesondere der Bereich der 
15 koaxialen Uberlappung, die liber die Leiter 14,15 abgegriffene 
Spannung , 

Leistungsbestimmend bei Brennstof f zellen ist die Anzahl der 
parallel geschalteten Zellen. So kann gemaS Fig. 16 

20 vorgesehen werden, daS an jede Kopfplatte 20,21 eine Vielzahl 
von Mikroreaktoren 22 und Elektroden 23 jeweils angeschlossen 
ist. Der strukturelle Aufbau der Elektrodenanordnungen tnit 
den Mikroreaktoren 22 und den Elektroden 23 entspricht der in 
Fig. 15 gezeigten Elektrodenanordnung 8 bzw. wurde eingangs 

25 erlautert. Sind insbesondere die Kopfplatten 20,21 elektrisch 
leitend ausgebildet, entfallt ein Verschalten der Elektroden 
des Mikroreaktors 22 bzw. der Elektroden 23. Leitende 
Kopfplatten 20,21 konnen durch leitende Kunststoffe 
ausgebildet sein, die gleichfalls fur eine mechanische 

30 Anbindung der Elektroden 22,23 geeignet sind, bspw. durch ein 
endseitiges EingieSen derselben. 

Uber ein leitendes zweigeteiltes Gehause 24 kann die erzeugte 
Spannung wieder abgegriffen und uber Leiter 25,26 einem 
35 Verbraucher 27 zugefiihrt werden. Im ubrigen ist das Gehause 

24 entsprechend dem Gehause 9 auch aufgebaut. Mehrere Gehause 
gem. Fig. 16 konnen, vergleichbar Batterien, fur eine 
Spannungssteigerung in Serie geschaltet v/erden. 
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Je nach Ausfuhrung kann die Kopfplatte 21 von den Elektroden 
der Mikroreaktoren 22 vollstandig durchsetzt sein, so daS 
diese stirnseitig mit einer Brennstof fkomponente uber einen 
Stutzen 28 unmittelbar durchstromt werden konnen. Als 
Brennstoffkomponente ist auch im Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 16 H2 wieder vorgesehen. 

Alternativ kann vorgesehen werden, innerhalb der Kopfplatte 
21 das Bundel der Elektroden der Mikroreaktoren 22 
zusammenzufuhren und gemeinsam in dem Stutzen 28 munden zu 
lassen, 

Entsprechendes gilt fur eine ggfls. vorgesehene AuslaSof fnung 
15 in der Kopfplatte 20. 

Die Metnbran 16 ubernimmt in dem Abschnitt zwischen den 
koaxial angeordneten Elektroden, in Fig. 15 in der rechten 
Bildhaifte wiedergegeben, der sich axial zwischen der 
20 Kopfplatte 5 und der vor dieser Kopfplatte 5 endenden 
Stirnseite der Elektrode 1 erstreckt, eine Dicht- und 
Leitfunktion derart, daS innerhalb der Metnbran 16 die 
Brennstoffkomponente 3 weiter zur Kopfplatte 5 und von dort 
gegebenenfalls abgeleitet werden kann. 



25 



30 



Insbesondere bei einer Ausbildung der Elektroden ffir ein 
Parallelschalten gemaS Fig. 16 sind die eingangs erlauterten, 
insbesondere mehrere geschlossenen Lumen ausbildende, 
hohlfaserartig ausgebildete Filamente zweckmalSig. Solche 
konnen aus Kohlefasern gewoben, ggfls. auch gegossen werden. 



Solche, bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafi Fig. 17 die Anode 
ausbildende Elektroden der Mikroreaktoren 29 insbesondere 
nach der Erfindung, jedoch auch Mikroreaktoren axiderer 
J5 Bauart, werden auf ihrer auSeren Mantelflache beispielsweise 
durch Tauchen zunachst mit einem Katalysator und anschlieSend 
mit einer Membran beschichtet. Die Befestigung der so 
aufgebauten Mikroreaktoren 29 erfolgt in Fig. 17 links in 
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einer Kopfplatte 30, die wiederum elektrisch leitend 
ausgebildet ist. Andernends sind die Elektroden der 
Mikroreaktoren 29 in einem nicht leitenden Abschnitt 31 einer 
Kopfplatte 32 festgelegt, Es isoliert dieser Abschnitt 31 die 
5 Elektroden 29 untereinander wie auch die Elektroden 29 
gegeniiber den Gegenelektroden 33, den Katoden. Diese 
Gegenelektroden 33, hier beispielhaft in zwei Stucken in 
konzentrischer Anordniing dargestellt, sind in einem leitenden 
Abschnitt 34 der Kopfplatte 32 untereinander leitend 
10 verbunden gehalten. 

Ist vorgesehen, dalS der Abschnitt 31 die Elektroden der 
Mikroreaktoren 29 leitend halt, so ist zwischen diesem 
Abschnitt 31 und dem leitenden Abschnitt 34, der die 
15 Gegenelektroden 33 halt, und den Gegenelektroden 33 selbst 
eine Isolierung ggf Is . noch vorzusehen. 

Wie in den voranstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispielen 
werden bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaS Fig. 17 die 
20 Mikroreaktoren 29 von einer Brennstof f komponente durchstromt 
und ist die in Fig .17 gezeigte Elektrodenanordnung 35 
innerhalb eines Gehauses eingebracht, das von der zweiten 
Brennstof fkomponente durchstromt wird, so daS der lonen- und 
Elektronenaustausch der Brennstof fzelle erfolgen kann. 

25 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Brennstof fzelle 110 
mit beispielhaft zwei Elektrodenanordnungen 111,112 in 
mannlich/mannlicher Art zeigt Fig. 18. Die radial 
innenliegenden Elektroden 113,114 stehen beiderends axial den 

30 radial auSenliegenden Elektroden 115,116 vor und sind auch 
beiderends insbesondere von elektrisch leitenden, axial 
auSenliegenden Kopfplatten 117, 118 gehalten und elektrisch 
parallel geschalten. Unmittelbar benachbart den Kopfplatten 
117,118 sind axial innenliegende Kopfplatten 119,120 weiter 

35 vorgesehen, die axial endseitig die radial auSen liegenden 

Elektroden 115,116 fassen und insbesondere elektrisch leitend 
ausgefuhrt die Elektroden 115,116 parallel schalten. 
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Um einen elektrischen KurzschlulS zwischen den beiden Paaren 
von benachbarten Kopfplatten 117, I19;ii8 , 120 zu verhindern 
sxnd benachbarte Kopfplatten 117,119,-118,120 jeweils 
elektrisch gegeneinander isoliert, bspw. durch Isolatoren 
121,122. Solche Isolatoren 121,122 konnen selbst wieder als 
Kopfplatte auch ausgebildet sein, so daE endseitig der 
Elektrodenanordnungen ill, 112 jeweils ein Tripel -von axial 
msbesondere auch sich beriihrenden Kopfplatten gegeben ist. 

Das Anbinden von Elektrodenanordnungen an Kopfplatten und 
msbesondere auch das Herstellen solcher Tripel von 
Kopfplatten wird anhand der Fig. 19 bis 22 weiter erlSutert. 

In Fig. 19 ist ein Biindel von weiblich/mannlich ausgefuhrten 
Elektrodenanordnungen 123 gezeigt, das einseitig tnit den 
axial vorstehenden, radial auSen liegenden Elektroden 130 in 
emem leitend eingestellten Giefiharz 124 eingetaucht wird 
Die auSeren Elektroden 130 werden so leitend verbunden, 
wahrend bevorzugt die radial innenliegenden Elektroden 131 • 
vor der so entstehenden Kopfplatte 125, vgl . Fig. 20, enden. 

Entsprechend werden gem. Fig. 20 die radial innenliegenden 
Elektroden 131 in einer Kopfplatte 126 aus einem leitend 
exngestelltes GieSharz, Kunststoff oder dergleichen gehalten 
wobei 2u beachten ist, daS durch dieses GielSharz der 
Kopfplatte 126 die auSeren Elektroden 130 gerade nicht 
miteinander verbunden werden. 



30 
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GemaE Fig. 21 kann der Bereich des axialen Austritts der 
xnneren Elektrode 132 aus der aufieren Elektrode 133 durch 
exne unmittelbar anschlieSende dritte Kopfplatte 134 aus 
emem elektrisch isolierenden GieEharz abgedichtet werden. 

In gleicher Weise kann bei einer mannlich/mannlich 
ausgefuhrten Elektrodenanordnung gem. Fig. 22 ein Tripel von 
Kopfplatten erstellt werden, mit einer von zwei leitenden 
Kopfplatten 127,128 eingefaSten nichtleitenden Kopfplatte 
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Anhand der Figuren 23 bis 26 wird ein Herstellungsverfahren 
fiir eine Elektrodenanordnung weiter erlautert. In an sich 
bekannter Art wird eine Hohlfaser 40, insbesondere ein 
5 mehrere Lumen aufweisendes Filament gewoben oder gegossen, 
bspw. aus Kohlefasern. Insbesondere eine gewobene Hohlfaser 
40 kann, angedeutet durch die Pfeile in Fig. 23, regelmafiig 
gestaucht werden. In Folge der Stauchung vergrofiert sich der 
Durchmesser der Hohlfaser oder eines Filaments unter Erhohung 

10 des Luckengrades der Webstruktur unter Verkurzung der Lange 

und konnen in den Lucken des Materials Katalysatorteilchen 36 
angelagert werden, beispielsweise an der auSeren Mantel flache 
37, vgl. Fig. 24. Nach Entlasten der Hohlfaser werden diese 
Katalysatorteilchen 3 6 sicher in das Material der Elektrode 

15 eingebunden. 

Alternativ kann ein solcher Katalysator innerhalb einer 
Faser, beispielsweise einer Silicium-Titan-Carbid-Faser , 
eingebunden sein, welcher Faser urn die Hohlfaser bzw. das 
20 Filament gewickelt wird. 

Ggfls. kann eine Hohlfaser bzw. das Filament aus einer 
derartigen, bereits einen Katalysator enthaltenden Faser 
erstellt werden. 

25. 

Die mit dem Katalysator versehene Hohlfaser oder das Filament 
wird weiter auSen mit einer Membran 38 noch versehen, bspw. 
beschichtet . 

3 0 fiber diesen selbsttragenden, insbesondere auch den 

Katalysator und/oder die Membran tragenden Mikroreaktor wird 
weiter ein Webstrumpf 3 9 ubergezogen, beispielsweise wieder 
aus einer Kohlefaser, vgl. Fig. 25. Durch Ziehen in 
Pfeilrichtung kann der Webstrumpf 3 9 spielfrei und fest auf 

3 5 die innere Elektrode als zweite Elektrode auf geschrumpf t 

werden. Hierdurch wird eine sehr stabile Elektrodenanordnung 
geschaffen, die gleichsam als Endlosmaterial auch vorliegen 
kann. Eine wirtschaf tliche Herstellung derartiger 
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Elektrodenanordnxingen ist damit sichergestellt . Auch bei 
dieser Elektrodenanordnung bilden die Elektroden selbst die 
kapillare Stiitzstruktur . aus und werden Katalysator sowie 
Membran auf den elektrisch leitfahigen Elektroden aufgebracht 
5 und bildet nicht, wie in dem Stand der Technik, die Membran 
die kapillare Stutzstruktur aus, auf die der Katalysator 
sowie ein Leiter als Elektrode aufgebracht werden. 
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Patentanspriiche : 

1. Mikroreaktor , gekennzeichnet durch ein von einer 
Brennstof f komponente in wenigstens einem Stromungskanal 
(102) angestromtes Filament (98) , das als radial 
innenl legends, elektrisch leitfahige Elektrode des 
Mikroreaktors (97) ausgebildet mit einer radial 
auSenliegenden Membran (101) verbunden ist und diese sich 
stiitzend tragen, wobei die radial innenliegende 
Mantelflache der Membran (101) durch Speichen (100) von 
einem tragenden Kern (55) des Filaments (98) zumindest 
abschnittsweise beabstandet ist, wodurch wenigsten ein 
Stromungskanal (102) ausgebildet wird. 

2. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiclnnet , daE 
das Filament (98) und die Speichen (100) einstuckig 
ausgebildet sind. 

3 . Mikroreaktor nach einem oder mehreren der vorangehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Speichen (8 7) 
Krystallite eines Katalysators aufweisen. 

4 . Mikroreaktor nach einem oder mehreren der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS das Filament 
mehrere axial sich erstreckende, geschlossene Lumen (77) 
auf weist . 
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5 . Mikroreaktor nach einem Oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daE das Filament in 
einer axialen Erstreckung urn seine Langsachse verdrehte 
Querschnitte auf weist • 

5 

6 . Elektrodenanordnung mit einem Mikroreaktor nach einem 
Oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Membran (106) in einem elektrisch 
leitenden, eine zweite Elektrode (105) ausbildenden 

10 Hohlfilament radial beabstandet angeordnet ist. 

7. Elektrodenanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daS aus Krystalliten eines Katalysators 
selbst bestehende, enthaltende Oder aufweisende Speichen 

15 (95) von der auEeren Mantel f lac he (93) der Membran (94) 

beabstandet ein elektrisch leitendes Hohlfilament (105) 
tragen. 

8 . Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
20 vorangehenden Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet , daS die 

radial innenliegende Elektrode (78) wenigstens an einem 
Ende axial vorsteht. 

9. Elektrodenanordnung, gekennzeichnet durch eine an einem 
25 Ende ausgefuhrte elektrisch leitende Anbindung von 

Elektroden (1;2) eines Mikroreaktors nach einem oder 
mehreren der vorangehenden Anspruche an eine senkrecht zu 
den Elektroden (1;2) stehende Kopfplatte (4; 5) . 

3 0 10. Elektrodenanordnung nach Anspruch 8, dadurch 

gekennzeichnet, daS die Kopfplatte (4,5) leitfahig ist. 

11. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
35 jeweils andernends die Elektroden (1,2) frei vor der 

dortigen Kopfplatte (5,4) enden* 
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12 . Elektrodenanordnung nach einem Oder tnehreren der 

vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS an 
jede Kopfplatte (20,21) eine Vielzahl von Elektroden 
(22,23) angebunden i s t . 

13 . Elektrodenanordnung nach einem oder tnehreren der 

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS zwei 
unmittelbar benachbarte Kopfplatten (127,129) an 
wenigstens einem Ende von Mikroreaktoren vorgesehen sind. 



14 . Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daE die 
unmittelbar benachbarten Kopfplatten (127,129) elektrisch 
leitend ausgebildet und elektrisch voneinander isoliert 

15 angeordnet sind. 

15. Elektrodenanordnung nach einem oder* mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS von 
den unmittelbar benachbarten Kopfplatten (126,1134) eine 

2 0 elektrisch leitend und eine elektrisch nicht leitend 

ausgebildet ist. 

16. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS zwei 

25 unmittelbar benachbarte, leitende Kopfplatten (127,129) 

durch eine dazwischen angeordnete dritte, nichtleitende 
Kopfplatte (128) elektrisch voneinander isoliert und 
mechanisch miteinander verbunden sind. 

30 17. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 

vorangehenden- Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daE eine 
Kopfplatte aus einem Harz besteht . 

18. Elektrodenanordnung fiir eine Brennstof f zelle , dadurch 
35 gekennzeichnet, daE eine Vielzahl von von ein^r 

Brennstof fkomponente durchstromten Elektroden (29) oder 
angestromten Mikroreaktoren nach einem oder mehren der 
Anspruche 1 bis 4 radial besibstandet von einer oder 
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mehreren konzentrisch angeordneten Elektroden (33) 
eingefaSt sind. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Elektrodenanordnung, 

insbesondere zur Verwendung in einer Brennstof zelle mit 
Mikroreaktoren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS liber ein Filament 
ein Webstrumpf gestiilpt und durch Ziehen in Anlage 
gebracht wird- 



20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daS 
eine mit einem Katalysator (36) versehene Hohlfaser (4 0) 
als eine erste Elektrode auf ihrer aufieren Mantel flache 
(37) mit einer Membran (38) versehen wird und daS ein 

15 liber die erste Elektrode gestiilpter Webstrumpf (3 9) als 

zweite Elektrode durch Ziehen in enge Anlage mit der 
ersten Elektrode gebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daJS 
20 die Hohlfaser aus einer einen Katalysator enthalten Faser 

erstellt ist. 

22 - Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 

Ansprviche, dadurch gekennzeichnet, daiS in die durch ein 
25 Stauchen vergroSerten Poren des Strumpfes 

Katalysatorteilchen (36) eingebracht werden. 
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(57) Abstract: The aim of Che invention is to provide a mechanically stable 
microreactor that can be subjected to high electrical loads and that is used in 
an electrode system of a fuel cell. To this end, a fiiel component flows to- 
wards a filament (98) through at least one flow channel (102). Said filament 
99 is configured as a radially inner electroconducting electrode of the microreac- 

tor (97) and is linked with a radially outer membrane ( 1 0 1 ), the two structures 
/ supporting one another The radially inner peripheral surface of the mem- 

1 00 brane (101), at least in some sections, is spaced apart from a supporting core 
(55) of the filament (98) by spokes (100), thereby forming at least one flow 
channel (102). 

(57) Zusammenfassung: Um einen elekuisch hochbelastbaren und 
mechanisch stabilen Mikroreaktor fiir eine Elektrodenanordnimg einer 
Brennstoffzelle zur Verfiigung zu stellen, wird ein von einer Breimstofflcom- 
ponente in wenigsiens einem Stromungskanal (102) angestromtes Filament 
(98) beschiieben, das ais radial innenliegende, elektrisch leitfahige Elektrode 
des Mikroreaktors (97) ausgebildet und mit einer radial aufienliegenden 
Membran (101) verbunden ist, wobei diese sich stutzend tragen und die radial 
innenliegende Mantelflache der Membran (101) durch Speichen (100) von 
einem tragenden Kem (55) des Hlaments (98) zunundest abschnictsweise 
beabstandet ist, wodurch wenigsten ein Stromungskanal (102) ausgebildet 
wird. 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verqffemlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

(48) Datum der VerdfTentlichung dieser berichtigten 

Fassung: 4, April 2002 

(15) Informationen zur Berichtigung: 

siehe PCTT Gazette Nr. 14/2002 vom 4. April 2002, Section 
II 
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